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(g) Procedd et dispositif de fourniture de gaz sous pression. 

(g) Ce procede comprend les etapes suivantes : 

— injection de gaz dans une capacit6 (8) de 
volume connu VO jusqu'a obtention d'une 
haute pression initiale predeterminee P1 nette- 
ment superieure a une pression d'utilisation 
PO, et fermeture de cette capacite (8) ; 

— mesure de la temperature T du gaz a I'inte- 
rieur de la capacite (8) ; 

— memorisation de cette temperature T ; 

— calcul d'une moyenne pression finale P2 

mRT 

par la formule : P2 = P1 ; et 

VO 



— ejection d'une partie du gaz par ouverture 
de la capacite (8) vers ta conduite d'utilisation 
(6) jusqu'a ce que la pression du gaz contenu 
dans cette capacite (8) atteigne la valeur P2. 

Application aux melangeurs azote/polymere. 
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La presente invention est relative a un precede et 
un dispositif pour delivrer dans une conduite une 
masse de gaz voisine d'une valeur m predeterminee, 
sous une pression au moins egale a une pression 
d'utilisation PO predeterminee. 

Elie s'applique par exemple a I'injection de peti- 
tes quantites d'azote dans un melangeur sous pres- 
sion alimente en un produit visqueux tel qu'un poly- 
mere. 

Pour doserautomatiquementdefaibies quantites 
de gaz, typiquementde I'ordre du normomillilitre, por- 
tees a haute pression, par exemple au-dessus d'en- 
viron 250 bars, it est connu d'utiliser des debitmetres 
massiques. 

Le principe d'un tel debitmetre massique consis- 
te a brancher sur une canalisation principals d'ecou- 
lement de gaz, un shunt prelevant par exemple 10% 
du gaz. On releve la temperature du gaz a I'entree du 
shunt, puis on fournit au gaz, dans ie shunt, une quan- 
tity de chaleur connue par effet Joule, et enfin on me- 
sure ta temperature du gaz en sortie du shunt. 
Connaissant ta capacite thermique du gaz, on peut 
calculer la masse de gaz ejectee de la canalisation. 

Lorsque Ton veut mesurer des masses de gaz 
dont la pression est tres superieure a 100 bars, peu 
d'equipements disponibles dans le commerce sont 
utilisables, et ces materiels sont couteux. 

L'invention a pour but de fournir un proc6d6 et un 
dispositif permettant de facon economique de fournir 
de faibles quantites de gaz ejectees sous de fortes 
pressions, superieures a une pression d'utilisation 
predeterminee. 

A cet effet, le procede suivant l'invention est ca- 
racterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes: 

- injection de gaz dans une capacite de volume 
VO connu jusqu'a obtention d'une haute pres- 
sion initiale P1 predeterminee net tement supe- 
rieure a ladite pression d'utilisation PO, et fer- 
meture de cette capacite; 

- mesure de ta temperature T du gaz a I'interieur 
de la capacite; 

- memorisation de cette temperature T; 

- calcu! d'une moyenne pression finale P2 par la 



formule : P2 



- ejection d'une partie du gaz par ouverture de 
la capacite vers ladite conduite jusqu'a ce que 
la pression du gaz contenu dans cette capacite 
atteigne la valeur P2. 
Dans un mode de mise en oeuvre, apres ladite in- 
jection, on memorise la haute pression initiale P'1 
reellement atteinte; apres la fin de I'injection, on me- 
morise la valeur P'2 de la moyenne pression finale 
reellement atteinte; et on calcule ta masse M de gaz 
reellement ejectee par la formule : 

. VO 



une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- ladite pression d'utilisation P0 predeterminee 
est tres superieure a 100 bars; 

- Ie volume connu V0 de la capacite est tres su- 
5 perieur au volume correspondant a ladite mas- 
se m predeterminee ; 

- on utilise une capacite qui forme un 6changeur 
de chaleur avec I'environnement ; et 

- on associe la capacite a une source de chaleur 
10 exterieure. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif 
destine a la mise en oeuvre d'un tel procede. Ce dis- 
positif est caracterise en ce qu'il comprend une capa- 
cite de volume connu V0 t munie d'une vanne d'entree 
15 et d'une vanne de sortie; des moyens d'injection du 
gaz dans la capacite jusqu'a obtention d'une haute 
pression initiale P1 predeterminee nettement sup6- 
rieure a ladite pression d'utilisation P0; des moyens 
de mesure de la temperature T et de la pression du 
20 gaz contenu dans la capacite; des moyens de memo- 
risation de la temperature T et de la pression du gaz 
et de calcu! de ia pression P2 par la formule : 

mRT 



P2 = P1 



VO ' 



M = (P'1 - P'2)x 



RT 



Le procede suivant l'invention peut comporter 



25 et 

des moyens pour ouvrir la vanne de sortie jusqu'a ce 
que la pression du gaz contenu dans cette capacite 
atteigne la valeur P2. 

Le dispositif suivant l'invention peut comporter 
30 ou une plusieurs des caracteristiques suivantes: 

- la capacite forme un echangeur de chaleur 
avec I'environnement af in de maintenir les gaz 
injectes dans la capacite a une temperature T 
a peu pres constante; 

35 - la capacite est associee a une source de cha- 

leur exterieure ; 

- le volume connu V0 de la capacite est tres su- 
perieur au volume correspondant a ladite mas- 
se m predeterminee ; 

40 - la capacite comprend des moyens pour faire 

varier son volume VO; 

- la capacite comprend un bloc parallelepipedi- 
que muni axialement d'un alesage borgne qui 
recoit avec jeu un doigt interchangeable; 

45 - une vanne de microlaminage est disposee en 

aval de la vanne de sortie pour contrdler la Vi- 
tesse d'ejection du gaz; et 

- la capacite comporte une vanne de vidangea- 

9©- 

50 Un exemple de realisation de l'invention va main- 

tenant etre decrit en regard des dessins annexes sur 
tesquels : 

- la Figure 1 represente schematiquement un 
dispositif suivant l'invention auquel sont bran- 

55 ches en amont une source de gaz sous haute 

pression, et en aval un appareil utilisant la 
masse de gaz ejectee; et 

- la Figure 2 represente un mode de realisation 
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de la capacity du dispositif de la Figure 1. 

Le dispositif de dosage 1 represents a la Figure 
1 est branche en amont a une bouteilie 2, renfermant 
par exemple de l'azote, via un compr sseur hydrop- 
neumatique 3 et une canalisation 4. En aval, le dispo- 5 
sitif de dosage 1 est relie a une vanne de microlami- 
nage 5 par une canalisation 6, pour delivrer une mas- 
se de gaz voisine d'une masse predeterminee m a un 
appareil consommateur7, par exemple un melangeur 
azote/polymere, sous une pression au moins egale a 10 
une pression d'utilisation PO predeterminee. 

Le dispositif de dosage 1 comprend une capacite 

8 sur laquelle sont branches un capteur de pression 

9 et un capteur de temperature 10 du gaz t une elec- 
trovanne d'arret amont 11, une electrovanne d'arrSt 15 
aval 12, une electrovanne de vidange 13 montee 
dans une canalisation de vidange 14, ainsi que des 
moyens de memorisation, de calcul et de commando 

1 5. Ces moyens 1 5 sont connectes aux deux electro- 
vannes 11 et 12 ainsi qu'aux capteurs de pression et 20 
de temperature 9 et 10. 

Le sens d'ecoulement du gaz est represente par 
les deux fleches F, de la bouteilie 2 au dispositif 1 et 
de celui-ci a I'appareil 7. Le dispositif de dosage 1 est 
muni a cet effetde clapets anti-retour 16 a 1 8, respec- 25 
tivement a I'entree et a la sortie du compresseur 3 et 
en aval de la vanne 5, qui interdisent au gaz de circu- 
ler dans les canalisations 4 et 6 dans un sens inverse 
de celui des fleches F. II comporte en outre un clapet 
anti-retour 19 situe en aval de la vanne 1 3 dans la ca- 30 
nalisation 14 et qui empeche a des impuretes exte- 
rieures de penetrer dans la capacite 8 par la vanne de 
vidange 13. 

Un mode de realisation de la capacite 8 est a pre- 
sent decrit en regard de la Figure 2. Cette capacite 35 
comprend un blocmetallique parallelepipedique20, a 
parois epaisses dans un but d'homogeneisation ther- 
mique. Ce bloc est perce axialement d'un alesage 
borgne 21 debouch ant sur Tune de ses faces d'extre- 
mite 22 et recevant avec jeu un doigt de gant amovible 40 

23 portant une tete 24. Cette tete 24 est plus large que 
le diametre de I'alesage 21 et vient en butee contre 
la face 22. Cet appui est rendu etanche par un joint 
25 insere dans une gorge usinee sur la face de la tete 

24 en butee contre la face 22 du bloc 20. Dans te doigt 45 
23, un thermocouple 26 est insere axialement. Les 
canalisations 4 et 6 portant les vannes 11 et 12 de- 
bouchent pres des deux extremites de I'alesage 21, 
respectivement, en traversantla paroi laterale du bloc 

20, tandis que la canalisation de vidange 14 debou- so 
che dans I'alesage 21 entre les deux canalisations 4 
et 6. Le volume VO de la capacite 8 est fixe par la lon- 
gueur et le diametre du doigt 23 penetrant dans I'ale- 
sage 21 . II peut etre modif ie en remplacant le doigt 23 
par un autre doigt de dimensions differentes. 55 

Le fonctionnement du dispositif de dosage 1 est 
maintenant decrit en regard de la Figure 1. 

La capacite 8 a un volume VO tres superieur au 



volume de la masse m de gaz sous la pression P0. 
Ainsi, pour delivrer un no rmomill Nitre sous au moins 
250 bars (PO), on peut choisir VO = 7.5 cm 3 . 

Au depart, la capacite 8 est sous une pression P2 
nettement superieure, d'environ 20 bars, a la pres- 
sion P0, et les vannes 11 et 12 sont fermees par les 
moyens 15. La bouteilie d'azote 2 renfermant le gaz 
sous une pression de 20 bars delivre ce gaz au 
compresseur hydropneumatique 3, qui fournit I'azote 
sous une pression P1 initiale predeterminee d'envi- 
ron 300 bars, dans la canalisation 4. 

Cette haute pression initiale P1 predeterminee 
est en memoire dans les moyens 15; elle est nette- 
ment superieure, d'environ 50 bars, a la pression 
d'utilisation P0 du gaz par I'appareil utilisateur 7, et 
est telle qu'a cette pression, la capacite 8 contienne 
une quantite de gaz tres superieure a m. 

Pour demarrer un cycle de fonctionnement, les 
moyens 15 ouvrent la vanne 11, la vanne 12 restant 
fermee. L'azote remplit done la capacite 8 jusqu'a at- 
teindre la pression P1 t et la vanne 11 est alors refer- 
mee. 

II est a noter que lors de cette injection de l'azote 
dan:- la capacite 8, il y a detente du gaz; cependant, 
cette detente se produit a temperature pratiquement 
constante T grace a la structure de la capacite 8, qui 
forme echangeur de chaleur avec I'environnement 
(Figure 2), et egalement du fait que le volume de gaz 
ejecte par cycle represente une tres petite fraction du 
volume V0 de la capacite. 

En fonction de la masse m d'azote a ejecter de la 
capacite 8 par la vanne 12, les moyens 15 calculent 
la pression finale P2 a obtenir dans la capacite 8 
a pres ejection, par la fbrmule : 

P2 = P1 - 

VO 

ou R est la constante des gaz parfaits. 

Le gaz est alors ejecte en commandant a I'ouver- 
ture la vanne 12 par les moyens 1 5. La pression a I'in- 
terieur de la capacite 8 est alors mesuree en continu, 
et la vanne 12 est de nouveau fermee lorsque cette 
pression atteint la valeur P2. 

Lors de rejection de I'azote, la vitesse du gaz 
dans la canalisation 6 est contrdlee par la vanne de 
microlaminage 5. Cette vanne 5 est dgalement utile 
pour regler le temps d'ejection des gaz af in que les 
temps de reaction des appareils de mesure 9 et 10 
ainsi que les temps technologiques de manoeuvre de 
la vanne 12 soient compatibles avec ce temps d'ejec- 
tion. 

La valeur M de la masse de gaz reellement ejec- 
tee est recalculee par les moyens 15 en memorisant 
la haute pression initiale P'1 reellement atteinte ainsi 
que la valeur P'2 de la pression P2 reellement atteinte 
dans la capacite 8 apres ejection. La formule de cal- 
cul utilisee par les moyens 15 est : 

VO 

M = (P'1 - P*2)x^ 
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La vanne de vidange 13 penmet de purger ta ca- 
pacite 8 lorsque le dispositif 1 n'est pas utilise, afin 
d'eviter a I'azote de s'inf iltrer intempestivement dans 
le dispositif aval 7 par mauvaise etancheit6 de la van- 
ne 12 lorsqu'elle estfermee. 



Revendications 

1 - Procede pour delivrer dans une conduite (6) 
une masse de gaz voisine d'une vateur m predetermi- 
nee, sous une pression au moins egale a une pres- 
sion d'utilisation PO predetermined, caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes suivantes : 

- injection de gaz dans une capacite (8) de volu- 
me connu VO jusqu'a obtentton d'une haute 
pression initiale P1 predeterminee nettement 
superieure a ladite pression d'utilisation PO, et 
fermeture de cette capacite; 

- mesure de la temperature T du gaz a I'interieur 
de la capacite (8); 

- memorisation de cette temperature T; 

- calcul d'une moyenne pression finale P2 par ta 
mRT. 



formule : P2 = P1 



VO 



; et 



- ejection d'une partie du gaz par ouverture de 
la capacite (8) vers ladite conduite (6) jusqu'a 
ce que la pression du gaz content! dans cette 
capacite (8) atteigne la valeur P2. 
2 - Procede selon la revendication 1 , caracterise 
en ce qu'apres ladite injection, on memorise la haute 
pression initiale P'1 reellement atteinte; apres la fin 
de rejection, on memorise la valeur P'2 de la moyen- 
ne pression finale reellement atteinte; et on calcule la 
masse M de gaz reellement ejectee par la formule 

, VO 



M = (P'1 - P'2)x 



RT 



3 - Procede selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce que ladite pression d'utilisation PO prede- 
terminee est tres superieure a 100 bars. 

4 - Procede selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 3, caracterise en ce que le volume connu 
VO de la capacite (8) est tres superieur au volume 
correspondant a ladite masse m predeterminee. 

5 - Proc6de selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 4, caracterise en ce qu'on utilise une ca- 
pacite (8) qui forme un echangeur de chaleur avec 
I'environnement. 

6 - Proc6de selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 5, caracterise en ce qu'on associe la ca- 
pacite (8) a une source de chaleur exterieu re. 

7 - Dispositif pour delivrer dans une conduite (6) 
une masse de gaz voisine d'une valeur m predetermi- 
nee, sous une pression au moins egale a une pres- 
sion d'utilisation PO predeterminee, caracterise en ce 
qu'il comprend une capacite (8) de volume connu VO, 
munie d'une vanne d'entree (11) et d'une vanne de 
sortie (12) ; des moyens (2,3,4,11) d'injection du gaz 



dans la capacite (8) jusqu'a obtention d'une haute 
pression initiale P1 predeterminee n ttement supe- 
rieure a ladite pression d'utilisation PO; des moyens 
(9,10) de mesure de la temperature T et de la pres- 
5 sion du gaz contenu dans la capacite (8) ; des 
moyens (15) de memorisation de la temperature T et 
de ia pression du gaz et de calcul de la pression P2 
par la formule : 

P2 « P1 - 
10 VO 

et 

des moyens pour ouvrir la vanne de sortie (12) jus- 
qu'a ce que la pression du gaz contenu dans cette ca- 
pacite (8) atteigne la valeur P2. 

is 8 - Dispositif selon la revendication 7, caracterise 

en ce que la capacite (8) forme un echangeur de cha- 
leur avec I'environnement afin de maintenir les gaz in- 
jectes dans la capacite (8) a une temperature T a peu 
pres constante. 

20 9 - Dispositif selon la revendication 7 ou 8 ( carac- 

terise en ce que la capacite (8) est associee a une 
source de chaleur exterieure. 

10 - Dispositif selon I'une quelconque des reven- 
dications 7 a 9, caracterise en ce que le volume connu 

25 V0 de la capacite (8) est tres superieur au volume 
correspondant a ladite masse m predeterminee. 

11 - Dispositif selon I'une quelconque des reven- 
dications 7 a 10, caracterise en ce que la capacite (8) 
comprend des moyens (23) pour faire varier son vo- 

30 lume V0. 

12 - Dispositif selon la revendication 11, caracte- 
rise en ce que la capacite (8) comprend un bloc pa- 
ralielepipedique (20) muni axialement d'un alesage 
borgne (21 ) qui recoit avec jeu un doigt (23) interchan- 

35 geable. 

13 - Dispositif selon I'une quelconque des reven- 
dications 7 a 12, caracterise en ce qu'une vanne de 
microlaminage (5) est disposee en aval de la vanne 
de sortie (12) pour contrdler la vitesse d'ejection du 

40 gaz. 

14- Dispositif selon Tune quelconque des reven- 
dications 7 a 13, caracterise en ce que ta capacite (8) 
comporte une vanne de vidangeage (13). 
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